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الملخص 
أدى تباطؤ عجلة تطور أبحاث الذكاء الاصطناعي من ناحية نوعية وانحصارها على المستوى الأفقي أوالكمي إلى إعادة البحث 
في جدوى الأدوات التقليدية للذكاء الاصطناعي sloot IA lanoitnevnoc ؛ والتي من ضمنها أيضًا الأدوات والأساليب التطويرية 
seuqinhcet dna sloot yranoitulove؛ وإمكانياتها في تمثيل المعرفة الإنسانية ومن ثْم تحقيق أهداف الذكاء الاصطناعي، إذ يظهر 
ذلك التباطؤ من خلال التّوسع المستمر لفروع الذكاء الاصطناعي دون نتائج ملموسة إلا في تطبيقات المجالات الأخرى كالطب، 
والهندسة، والدفاع، وذلك نتيجة لاصطدام المجالات الرئيسية كالرؤية والتعلم مثًلا بعقبات تطبيقية ونظرية يضطر الباحثون معها 
إلى اس�تحداث فروع تخصصية جديدة، بالإضافة إلى عدم تحقيق أيا من الأهداف الأساس�ية للذكاء الاصطناعي حتى الآن، كذلك 
دع�وة العدي�د من العلماء والمراكز البحثي�ة المختصة؛ نتيجة لذلك؛ إلى إعادة صياغة أهداف ال�ذكاء الاصطناعي (laicfiitrA TIM 
7991 ,tnemucoD ecnegilletnI laicfiitrA gniknihteR, yrotarobaL ecnegilletnI). ويّش�كل المنط�ق إح�دى الجوان�ب 
الأساس�ية لأدوات الذكاء الاصطناعي، إذ يعد المنطق ثنائي القيمة cigol deulav-owt الركيزة الأساس�ية لتمثيل المعرفة في الذكاء 
الاصطناع�ي بصف�ة خاصة وتطبيقات علوم الحاس�وب بصف�ة عامة. أما محاولة إيجاد منطق متعدد لتمثي�ل المعرفة في أبحاث الذكاء 
الاصطناعي فقد ظهرت من خلال نظرية المجموعات الغائمة والمنطق الغائم cigol dna yroeht tes yzzuf  في س�بعينيات  القرن 
الماضي ولكنها وإن حققت إضافات نوعية ملموسة إلا أن ترجمتها في هيكل أدوات تمثيل المعرفة اقتصر فقط على مستوى المكونات 
البرامجي�ة level erawftos. وق�د عمدن�ا من خ�لال هذا البحث إلى طرح إمكانية تطبيق منطق القيم المتعددة على مس�توى المكونات 
المادية erawdrah وذلك باستخدام أبسط أنواع المنطق المتعدد متمثًلا في المنطق الثلاثي cigol deulav-eerht وذلك بعد التّعرض 
للمفه�وم النظ�ري والتطبيق�ي للمنطق الغائم. وأنه لما كانت الصياغة النظرية س�ابقة لأي تطبيق فقد تعرضنا للإش�كاليات النظرية 
والتطبيقية وامتدادات تلك الإشكاليات التي تواجه نظرية المنطق المتعدد نفسها من ناحية نظرية وليس فقط إمكانية تطبيقها، وذلك 
لأن الترجمة النظرية لأي منطق متعدد يجب أن يمر بمراحل تطويرية عدة تشمل الطرح والنقد ثم إعادة الطرح ضمن سلسلة متكررة 
وحتى الوصول إلى شكل مقبول تطبيقيًا يمكن معه وضع النظرية قيد التطبيق.
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وقب�ل الدخ�ول في أية مناقش�ات ح�ول المنطق المتع�دِّ د المادي 
وتفصيلاته التقنية تجدر الإش�ارة إلى ِعّدة نقاط ُتّش�كل أساس 
تناولنا لهذا الطرح ، والتي يمكن أن نوجزها في الآتي:
س�يطرة المنط�ق الثنائ�ي على هي�كل تمثيل المعرف�ة في الذكاء 	 •
الاصطناعي وعلوم الحاسوب، وبالتالي فهو بمثابة المرجعية 
المقارنة وذلك نتيجة لأن كل آلات الذكاء الاصطناعي تقوم 
على التعامل مع الإشارتين 1&0 فقط على مستوى لغة الآلة 
egaugnal enihcam [01] وهو الشيء الذي دفع بالعلماء 
1. المقدمة
لع�ل م�ن احدى أهم إف�رازات ظهور العدي�د من أنواع 
المنط�ق الحديثة بالإضاف�ة إلى لغات البرمجة بصفة عامة ولغات 
برمجة الذكاء الاصطناعي بصفة خاصة، هو تقديم خلفية جيدة 
يمكن أن ننطلق منها بحرية أكبر والدخول في بعض التفصيلات 
المّعقدة لبعض جوانب طرحنا المتّمثل في المنطق المتعدِّ د المادي. 
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والمختص�ين إلى إعادة البحث في جدوى الأدوات التقليدية 
المستخدمة لتحقيق أهداف الذكاء الاصطناعي وفي مقدمتها 
المنطق الثنائي القيم نتيجة لفشل كل الجهود في تقديم نموذج 
أولي يحقق أهداف الذكاء الاصطناعي الأساسية.
المستويات المتعدِّ دة لهيكل تمثيل المعرفة والتي تشمل المكونات 	 •
المادية والبرامجية للحواسيب.
عملي�ة التكام�ل بين الجان�ب المادي والجان�ب البرامجي من 	 •
هيكل تمثيل المعرفة ومدى امتداد كل منهما في الآخر.
مس�تويات تمثيل المعرفة في ال�ذكاء الاصطناعي بصفة عامة 	 •
وطبيعة وهيكلة لغات البرمجة الأساسية بصفه خاصة.
وضعية التكنولوجيا الإلكترونية حاليًا والتي قد لا تس�مح 	 •
بتطبي�ق جميع جزئيات المنطق المتعدِّ د إلا من خلال الش�كل 
التقليدي للتكنولوجيا الرقمية.
كذلك يج�در بنا التّمييز بين المنطق الغائم cigoL yzzuF 
وبين المنطق المتعدِّ د المادي المطروح في هذا البحث ، وذلك من 
منطل�ق أن تطبيقات نظرية المنطق الغائ�م يمكن ان ُتعد بمثابة 
تطبيق للفكرة الأساسية لمفهوم المنطق المتعدِّ د ولكن من خلال 
مس�تويات البن�اء المنطقية والتي تش�مل مكونات الحواس�يب 
البرامجية erawftoS. وعليه يمكن القول بأن الفكرة الأساسية 
للمنطق الغائم وتطبيقاته في الذكاء الاصطناعي هي الانعكاس 
الصوري لمفهوم المنطق المتعدِّ د، وبالتالي يمكننا تصّور تطبيقات 
المنطق الغائم كإس�قاط للمنطق المتع�دِّ د مع الأخذ في الاعتبار 
إش�كاليات تمثي�ل المعرف�ة وعملية إس�قاط المفاهيم الإنس�انية 
في ف�روع ومج�الات الذكاء الاصطناعي ولك�ن من ناحية أكثر 
تطبيقي�ة تتّمثل في القي�ود التقنية لهيئة نطام تمثيل المعرفة الحالي. 
إذ أن تطبيقات المنطق الغائم وكما أشرنا س�ابقًا تقوم في مرحلة 
معالجته�ا الأساس�ية على الهيئ�ة الثنائي�ة mroF yraniB لنظام 
تمثي�ل المعرفة، والذي لم يقصر قيوده التقنية على إمكانية تطوير 
أدوات أكث�ر مرونة لتمثيل المعرفة ولكن إمتدَّ تأثيره من خلال 
ه�ذا التحدي�د المف�روض ع�لى أدوات تمثيل المعرف�ة لينعكس 
ع�لى كاف�ة تطبيق�ات ومج�الات ال�ذكاء الاصطناع�ي والت�ي 
تق�وم درجة مرون�ة التمثيل المعرفي فيها على كام�ل نظام تمثيل 
المعرف�ة بأدواته وتقنيات�ه. فمثًلا نجد أن محاول�ة تصميم وبناء 
ش�بكات المعالج�ة المّوزع�ة المتوازي�ة detubirtsiD lellaraP 
skrowteN gnissecorP [61] ع�لى نح�و يحاكي الش�بكات 
العصبي�ة البيولوجية للدماغ الإنس�اني يقتصر فقط على محاكاة 
آلية توليد الدماغ للإش�ارات ومعالجتها في المس�توى البرامجي 
من مكونات هذه الشبكات وذلك كنتيجة طبيعية للقيود التقنية 
المفروضة على مكونات المستوى البرامجي لهذه الشبكات والذي 
يقوم في أساسه على الأجهزة الرقمية seciveD latigiD. أيضًا 
نجد أن محاولة تطبيق القدرات المعرفية والجوانب الإنسانية في 
الحواس�يب من خلال مجالات وفروع الذكاء الاصطناعي هي 
بدورها ُمحَدَده بقي�ود عدم إمكانية التعامل مع المفاهيم المعقدة 
والت�ي لا يمكن تمثيله�ا رمزيًا ومعالجتها رياضيًا إلا من خلال 
هيئات مبتورة لتمثيل المعرفة لا تتعدي المعني الحقيقي لمصطلح 
التمثيل الرمزي/ السيميائي وبمستوى لا يتعّدى المفهوم الاول 
أوالمفهوم الثاني على أحسن تقدير من المدخل الفلسفي لتمثيل 
المعرفة وهما تمثيل الأشياء وتمثيل العلاقات noitatneserpeR 
snoitaleR fo noitatneserpeR & stcejbO fo. 
2. الدراسات السابقة
الدراس�ات الس�ابقة حول إقام�ة منطق ثلاث�ي القيم أو 
منط�ق متع�دد القي�م كثيرة ومتع�ددة وتعود إلى م�ا قبل ظهور 
الحاسوب والتكنولوجيا الرقمية مثل محاولات لوكا ورايشنباخ 
hcabnehcieR dna sciweisakuL [2]، ولكنها دائًما ما كانت 
نظرية الجدوى بمعنى أن سيطرة القيم الثنائية للمنطق الأرسطي 
أستمرت لأكثر من ثلاثة وعشرين قرنًا من الزمان إضافة إلى أن 
جدوى إقامة مثل هذا النوع من المنطق لم تكن ضرورية بالدرجة 
التي تجد اهتمامًا كبيرًا من فلاسفة وعلماء المنطق في الفترة ما بين 
نهاية القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين ، وعليه فقد أدى 
إلى انعدام المناقشات والجدالات النظرية وبالتالي صياغة وإقامة 
نظرية المنطق متعدد القيم بصورة تجعلها جاهزة للتطبيق. كذلك 
أدى ظه�ور التكنولوجيا الرقمية ممثلة في الحاس�وب إلى إغفال 
ه�ذه المحاولات والتي لم تجد نصيبًا من الاهتمام إلا بعد ظهور 
مفهوم تمثيل المعرفة كإش�كالية أساسية في الذكاء الاصطناعي 
ع�لى ي�د جون س�يريل laereS في فترة الثمانينات تهدد بإفش�ال 
كل المح�اولات لتحقي�ق أهداف�ة الأساس�ية وإن س�بقتها قبل 
ذلك بنحو عقد من الزمان نظرية المجموعات الغائمة والمنطق 
الغائم والذي اقتصر تطبيقه على الجانب البرامجي من مكونات 
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الحاس�وب [52]. أما محاول�ة تطبيق المنطق المتع�دد القيم على 
مس�توى المكون�ات المادية للحواس�يب فقد اقت�صر على إنتاج 
نموذج أّولي لمعالج رقمي ثلاثي القيم بواس�طة مجموعة بحثية 
من جامعة الرين ولا يزال مسجًلا كملكية فكرية.
3.مفهوم المنطق المتعدِّ د  cigoL deulaV-itluM 
noitpecnoC 
يتضّم�ن  تناولنا للمنطق المتع�دِّ د تقديم الطرح على ِعّدة 
مراح�ل عمدن�ا من خلاله�ا إلى الت�ّدرج بالطرح م�ن المفاهيم 
البس�يطة إلى المفاهيم الأكثر تعقي�دًا، وذلك لأن مفهوم تطبيق 
المنطق المتعدِّ د كأساس لتطبيقات وتصميم وصناعة تكنولوجيا 
علوم الحاس�وب وال�ذكاء الاصطناعي ه�و ذو طبيعة تركيبية 
تش�مل جوانب منطقي�ة؛ تطبيقية ونظرية، وعلي�ه قمنا بتناول 
المنطق الثلاثي  cigol deulaV-eerTh بوصفه الشكل البسيط 
أو الأولي م�ن مفه�وم المنطق المتعدِّ د، وذلك ع�لى غرار تناولنا 
للمنط�ق الثنائي الكلاس�يكي من النواح�ي التطبيقية  العملية 
والمنطقي�ة لتمثي�ل المعرفة، ثم انتقلنا لمناقش�ة المنطق المتعدِّ د من 
النواح�ي التطبيقي�ة النظري�ة وأخ�يرا تناولنا الأس�س النظرية 
التي تقوم عليها عملية بناء المنطق المتعدِّ د كأساس لتكنولوجيا 
ال�ذكاء الاصطناعي. إذ أن اتجاه بع�ض تيارت العلوم المعرفية 
إلى تقرير أهمية سيميائية قوانين الفكر ودورها في عملية الربط 
الذهني في تش�كيل المعاني الكلية والمشتقة من دلالات الرموز 
اُلمضمرة أكبر الأثر في تنبيه العلماء ومناطقة الذكاء الاصطناعي 
إلى البحث عن إسقاطات هذا التقرير على أدوات تمثيل المعرفة. 
فالسيميائية فيما سبق تنطبق على مفهوم دلالات الرموز ولكنها 
ب�دءًا من هذه المرحل�ة من النقاش وما تلاه تتجس�د في مفهوم 
دلاته�ا الكاملة واُلمتّمثلة في وضعيتها الحالية في العلوم المعرفية 
كتيار يعمل على التأسيس لعلم دلالات العلامات [1، 8، 9]. 
فك�ما هو الحال م�ع طبيعة العلاقة بين المنطق وبين اللغة؛ تظهر 
إش�كالية العلاقة بين قوانين الفك�ر والرموز من خلال مفهوم 
أش�مل يمكن اختزاله ِوفق المنظور الأشمل لإشكاليات تمثيل 
المعرف�ة من خلال الإطار العام لمفهوم المعرفة لتظهر من خلال 
إش�كالية تحدي�د طبيع�ة العلاق�ة بين اللغ�ة والمنط�ق، ومن ثْم 
الرموز لتتجسد في مفهوم السيميائية. فانطلاقا من تحليل المنطق 
الأرس�طي نجد التقرير الواضح بأسسه الميتافيزيقية من خلال 
اتجاهه لإعادة تعريف الميتافيزيقيا denfieD-eR scisyhpateM 
ولك�ن بالتعّمق في منهجية هذه العملي�ة بالإضافة إلى منهجية 
تعريفه لمقولات منطقه وتحديدًا مقولة المادة ecnatsbuS [4]؛ 
نج�د أنه�ا تأتي في إطار الس�ياق بمعنى الجوهر وم�ن ثْم تنطبق 
ع�لى مفهوم الكينونة، وبالتالي يصبح منطق أرس�طو ِوفقًا لمبدأ 
الكينونة على مستوى التّعقل وِوفقًا لمبدأ الضرورة على مستوى 
الاعتقاد. ولكن منطق أرسطو يقوم على ُصورّية هذه الكينونة 
في العق�ل من خ�لال دلالات رموز (علام�ات) قوانين الفكر 
الأساس�ية ( البديهيات smoixA). ف�إذا أخذنا بعين الاعتبار 
خض�وع مقولاته لتص�ّورات الحكم على القضاي�ا بالصدق أو 
الك�ذب تتّضح أبعاد العلاقة بين قيِّ�م المنطق، وقوانين الفكر، 
وألفاظ اللغة ، وبين الرموز من خلال مفهوم السيميائية (دلالة 
العلامات). وبذا نس�تطيع أن ننطلق في نقاش�ات نظرية المنطق 
الثلاثي بصورة أكثر تطبيقية. 
3 . 1 = المنطق الثلاثي cigoL deulaV-eerTh
يشتّمل الجانب الفكري والفلسفي لمفهوم المنطق الثلاثي 
cigoL yranreT على مبدأ توس�يع معيار الحكم على القضايا، 
فب�دًلا م�ن تحديد الحكم على القضايا بأنها إما صادقة أو كاذبة؛ 
ُتصب�ح عملي�ة إدخال قيم�ة تّوس�طية (½ ) بمثابة توس�يع في 
الطبيع�ة النوعّي�ة لمعي�ار الحكم، وبالت�الي نوعّي�ة القضايا التي 
يمك�ن إخضاعها للحكم والتي تش�مل القضايا التي لا معني 
لها sselgninaeM  من منطلق المنطق الثنائي الكلاس�يكي، أما 
من الناحية المنطقية فيما يتّعلق بالعلاقات وحساب القضايا كما 
في المنطق الرياضي الحديث، فنجد أن التّوس�ع يش�مل الطبيعة 
الكمّي�ة والنوعّي�ة، فبدًلا م�ن اقتصار الحالات الت�ي ُتعبرِّ عن 
الحك�م ع�لى القضايا ع�لى 1 & 0 والتي ُتعبرِّ ع�ن الحكم بأنها 
كاذب�ة eslaF وصادق�ة eurT ع�لى الت�والي، تصب�ح ح�الات 
الحك�م ث�لاث حالات هي:  ½ & 1 & 0 والتي ُتعبرِّ عن قيم 
الكذب والصدق والقيمة التّوس�طية etaidemretnI التي قد 
تفيد المعني « قد تكون صادقة أو كاذبة»، أما من ناحية  العلاقة 
بين قضيتين؛ فنجد أنه عند حس�اب القضايا تصبح هناك (9) 
ح�الات ُتع�برِّ عن تباديل ح�الات الحكم ع�لى القضيتين بدًلا 
م�ن (4) ح�الات كما في المنط�ق الثنائي. إذ أنه وعلى المس�توى 
التطبيق�ي الهندسي ، نجد أن تطبيق المنطق الثلاثي على تصميم 
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وآلي�ة عمل البوابات المنطقية setaG lacigoL وما يترتب على 
ذلك من طبيعة إشارات التحكُّ م والمعالجة ، يقدم توسعًا كمّيًا 
ونوعّيًا في تكنولوجيا المعالجة، فمن حيث التوسع الكمّي يصبح 
ع�دد الحالات التي تقوم البوابات المنطقية بالتعامل معها وفق 
معادلة التصميم الرقمي السابقة:
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 أما من حيث التّوسع النوعّي فنجد أن البوابات المنطقية 
ستقوم بالتعامل مع ثلاثة أنواع من الإشارات بدًلا من نوعّين. 
أما  وعلى المس�توى المنطقي فيما يتّعلق بتمثيل المعرفة، فس�نجد 
أن�ه يمكن التوس�ع في الرموز والح�روف والأرقام التي يمكن 
تش�فيرها من ناحية عددية كنتيجة لزيادة عدد الإشارات التي 
تّرم�ز بها ، ومن ناحي�ة نوعّية تتّعلق بطبيع�ة تكوين الحرف أو 
الرمز والوظيفة التي يمكن إس�نادها للقيمة التّوسطية الجديدة 
في تحديد وضعيات إحصائية للحروف تس�اعد على اس�تيعاب 
نسبية اللغة الطبيعية التي ّتمَثل المعرفة على مستواها، كما أن هذه 
الجوانب تنعكس بدورها على المستويات العليا من تمثيل المعرفة 
على المس�توى الرمزي [01، 32]. أما فيما يتّعلق بأس�لوب أو 
تكنولوجيا المعالجة، فعلى الرغم من أن عملية محاكاة أس�لوب 
المعالج�ة المتوازي�ة ك�ما هو الح�ال مع أس�لوب معالج�ة الدماغ 
الإنس�اني للبيان�ات والمعلومات لم يحق�ق أي نجاح بعد وذلك 
لأن جميع المعالجات على كثرتها تس�تلزم وج�ود معالج تزامني 
rossecorp noitazinorhcnys للقي�ام بترتيب نتائج المعالجة 
بصورة متسلس�لة laires [62،41]، إلا أن الطفرة النوعّية في 
تقني�ات تمثيل المعرفة والتي س�يحققها التطبيق العملي للمنطق 
الثلاثي في الذكاء الاصطناعي على مستوى التصميم وصناعة 
التكنولوجي�ا، بالإضافة إلى التّوس�ع ال�ذي يمكن تصّوره على 
الأشكال المتطّورة من تكنيكيات الذكاء الاصطناعي الحديثة، 
كل ذلك قد يساعد على تحقيق تطّور في تطبيق المفاهيم الإنسانية 
ع�لى الآلات بدرج�ات تق�ارب مس�توى التقدم ال�ذي يمكن 
إحرازه من خلال تطبيق أسلوب المعالجة المتوازية.
4. منط�ق المكون�ات المادي�ة المتع�دِّ دerawdraH 
cigoL deulaV-itluM 
ُتعتَبر فكرة المنطق المتعدِّ د الهدف الرئيسي لتناولنا لتطبيق 
المنطق الثلاثي، إذ يتضّمن  المفهوم إدخال أكثر من قيمة تّوسطية 
واح�دة على  قيمتّي الص�دق والكذب التقليديتين للحكم على 
القضاي�ا وم�ا تتضمن�ه العملية من إعادة صياغ�ة لمعيار الحكم 
على القضايا بصورة نس�بية. إذ تش�ابه القيم التّوس�طية المدخلة 
في فكرتها؛ نتائج عملية التصنيف التي تقوم بها الدالة العضوية
noitcnuF pihsrebmeM  في صياغة المجموعات الغائمة 
في المنط�ق الغائ�م cigoL yzzuF لعن�اصر المجموعة ومدي 
انتماؤه�م للمجموعة أو مدى انطباق الوصف اللغوي المحدِّ د 
ل�شروط الانت�ماء للمجموع�ة [32]، إذ أن القي�م التّوس�طية 
المدخلة تتراوح بين قيمتّي الصدق والكذب  0 &1 على غرار 
المنط�ق الغائ�م، أي أن القضية تكون في تحدي�د مدى أو درجة 
صدق القضايا أو كذبها من خلال هذه القيم التّوسطية، فمثًلا 
إذ تّم إدخال ثلاثة قيم تّوسطية ( ¾ , 2/4  , ¼ ) يمكن التعبير 
عنها بصورة أعداد تتراوح بين الصفر والواحد (57.0, 05.0, 
52.0)  لتش�كل بذلك قيم المنطق الخماسي deulaV-eviF 
cigoL، وعن�د نقله إلى نظرية حس�اب القضاي�ا ، تصبح هذه 
القي�م تعبيرًا عن مدى ص�دق القضايا وكذبها، وبالتالي تصبح 
عملي�ة صياغ�ة العلاقة بين القضايا من أجل حس�ابها في إطار 
الص�ورة النس�بية الجدي�دة ذات الث�لاث قي�م تّوس�طية؛ أكثر 
تعبيرًا عن النس�بية الموجودة في صياغات اللغة الطبيعية والتي 
بدوره�ا ُتع�برِّ ع�ن قضاياه�ا وبالإضاف�ة إلى التوس�ع النوعّي 
الس�ابق في طبيع�ة التعب�ير عن القضاي�ا ، يأتي التوس�ع الكمّي 
في ع�دد الاحت�ماّ لات التي يمكن صياغتها لتب�ادل العلاقة بين 
قضيت�ين، فعلى ضوء القانون الس�ابق تصبح عدد الاحتّمالات 
الممكنة بين قضيتين :
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وهك�ذا تصب�ح عملية زيادة القيم التّوس�طية بين الصفر 
والواحد؛ والتي تحدد نوع المنطق من ناحية التصنيف أو الرتبة 
العددية؛ تصبح هذه الزيادة بمثابة تطوير نوعّي وكمّي في طبيعة 
المنطق والنسبية التي يمكن أن يّعبر عنها على مستوى تعبير اللغة 
ع�ن القضاي�ا، ولكن يكمن الاختلاف الأس�اسي ب�ين المنطق 
المتعدِّ د cigoL deulaV -itluM  والمنطق الغائم cigoL yzzuF 
م�ن حيث مس�توى التطبيق في ال�ذكاء الاصطناعي وهندس�ة 
التكنولوجيا على المستويين الإلكتروني والبرامجي erawdraH 
erawftoS &، في أن تطبيق المنطق المتعدِّ د يتطلب تكوين أسس 
تكنولوجية إلكترونية وبرامجية جديدة على غرار تطبيقات المنطق 
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الثنائي الكلاس�يكي في التكنولوجيا الحالية، في حين أن المنطق 
الغائم اُلمطبَّق والمستخدم حاليًا في الذكاء الاصطناعي يقوم على 
الأساس التكنولوجي الإلكتروني والبرامجي للاتجاه التقليدي 
في الذكاء الاصطناعي IA lanoitnevnoC  [51، 13] والذي 
يقوم على تطبيق واستخدام المنطق الثنائي الكلاسيكي، وبذلك 
تتشكَّ ل معالم صورة تطبيق المنطق المتعدِّ د في الذكاء الاصطناعي 
وعلوم الحاسوب كأساس للتكنولوجيا على المستويين؛ هندسة 
الأجه�زة الإلكتروني�ة في�ما يتّعل�ق بتصمي�م وصناع�ة أجزاء 
الحاسوب المختلفة ، وعلى المستوى المنطقي فيما يتّعلق بصياغة 
أنظم�ة التش�فير smetsyS gnidocnE أو ع�لى مس�توى تمثيل 
المعرفة واس�تخدام نموذج أو نمط الشكل الرمزي    lobmyS 
mgidaraP [92، 03].
فعوض�ًا  ع�ن  قي�ام  تكنولوجي�ا  الحاس�وب  وال�ذكاء 
الاصطناع�ي على تعقي�دات التراكيب التصميمية للإش�ارتين 
0 & 1 ، تصب�ح العملي�ة ه�ي إيج�اد أس�اس وس�ائل تطبيقية 
للاس�تفادة من الطفرة النوعّية والعددية التي س�يتيحها تطبيق 
المنط�ق المتع�دِّ د ع�لى التكنولوجيا لتبس�يط التعقي�دات الحالية 
لاس�تخدامات المنط�ق التقلي�دي الثنائي، وبمعن�ي آخر، فإن 
التعقيدات التركيبية التي ّتمتد من مستوى لغة الآلة  enihcaM 
egaugnaL  وحت�ى  المس�تويات  العلي�ا  م�ن  لغ�ات  البرمج�ة 
segaugnaL gnimmargorP leveL-hgiH ، وتمثيل المعرفة 
noitatneserpeR egdelwonK  ومعالج�ة  اللغ�ة  الطبيعي�ة 
gnissecorP egaugnaL larutaN، إذ أنه سيصبح من الممكن 
احتواء هذه التعقيدات على مستوى المكونات المادية وتحديدًا في 
المعالجات srossecorP أو لغة الآلة أيضًا إذا ما دعت الضرورة 
م�ن خلال تطبي�ق المنط�ق المتعدِّ د كأس�اس تصمي�م وصناعة 
التكنولوجي�ا بمكّونيها الإلك�تروني والبرامجي & erawdraH 
erawftoS .
4  .  1  بن�اء  نظري�ة  المنط�ق  المتع�دِّ د  الإلك�روني 
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تقت�ي مناقش�ة عملي�ة بن�اء المنط�ق المتع�دِّ د م�ن أج�ل 
اس�تخدامه كأس�اس لتكنولوجيا ال�ذكاء الاصطناعي وعلوم 
الحاس�وب تناول الأس�س النظرية لمفهوم عملية البناء وتّدرج 
مراحله�ا بالإضافة إلى الدور الأس�اسي الذي تق�وم به العلوم 
وفروع المعرفة المعنّية بعملية البناء وتطوير تكنولوجيا وأدوات 
الذكاء الاصطناعي من أجل تقُدمُه نحو تحقيق أهدافه الرئيسية 
في تطبي�ق أو محاكاة noitalumiS المفاهي�م والقدرات العقلية 
المعرفي�ة الإنس�انية. فع�لى الرغ�م م�ن أن عملية بن�اء وتطبيق 
المنط�ق المتع�دِّ د في ال�ذكاء الاصطناع�ي مرهونة بم�دى تقدم 
النواح�ي الهندس�ية في تصمي�م صناع�ة وس�ائط التكنولوجيا 
ُممثل�ًة في الأج�زاء الإلكتروني�ة المكونة للحاس�بات الآلية، إلا 
أن عملية البناء في المرحلة الأولية تعد من اختصاص الفلس�فة 
بص�ورة عامة، وفلس�فة المنطق وفلس�فة اللغة وفلس�فة الذكاء 
الاصطناع�ي بصورة خاصة، وذل�ك لأن عملية تطبيق المنطق 
المتعدِّ د على مستوى مكونات الحواسيب الإلكترونية والبرامجية 
في تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي لا ُبّد أن تسبقها عملية اكتّمال 
الصياغ�ة النظري�ة لبناء المنطق المتعدِّ د، وذل�ك على غرار تطّور 
المنط�ق الكلاس�يكي المطب�ق في التكنولوجي�ا الحالي�ة ( المنطق 
الري�اضي الحدي�ث) والذي ب�دأ بعملية الصياغ�ة النظرية  من 
أرس�طو وحتى تبل�ور بصورته الراهنة على يد رس�ل llessuR 
وآخري�ن [6،4،3]. وتق�وم كل م�ن فلس�فة المنطق وفلس�فة 
اللغة بالدور الرئيسي  في مرحلة الصياغة النظرية بالإضافة إلى 
عل�م المنط�ق، وفي المراحل التالية ي�أتي دور العلوم المتخصصة 
في صناعة تكنولوجيا الحواس�يب بترجمة هذه الصياغة النظرية 
إلى تطبيق�ات ملموس�ة تقوم علوم الحاس�وب وف�روع الذكاء 
الاصطناعي المختلفة بترجمتها إلى تطبيقات عملية والاس�تفادة 
منه�ا في الأس�اليب التكنيكي�ة لتمثيل المعرفة، والتي س�تكون 
قد تّوس�عت بدوره�ا بدرجة تقّربها من تحقي�ق أهداف الذكاء 
الاصطناعي من خلال الاس�تفادة من الطفرة النوعّية والكمّية 
الت�ي س�يتيحها التطبيق الفعلي للمنطق المتعدِّ د على أساس�يات 
الذكاء الاصطناعي عن طريق تطوير الطبيعة النس�بية لأدوات 
تمثي�ل المعرفة ، وبما يس�مح بتحقي�ق مفهوم م�ن مفاهيم تمثيل 
المعرف�ة ألا وهو«تمثيل أدوات تمثي�ل المعرفة noitatneserper 
slooT noitatneserpeR egdelwonK fo».
4 . 2 الامت�دادات  النظري�ة  لتطبي�ق  المنط�ق  المتع�دِّ د 
noitacilppA LVM fo snoisnetxE laciteroeTh 
ك�ما أشرنا س�ابقًا ف�إن القيود التكنولوجية على المس�توى 
المادي من مكونات الحواس�يب ُتّش�كل العقبة الأساس�ية أمام 
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التطبيق العملي والفعلي للمنطق المتعدِّ د في الحواس�يب، ولكن 
ه�ذا لا يمن�ع ب�دوره من تن�اول الامت�دادات النظري�ة لعملية 
تطبي�ق المنط�ق المتع�دِّ د وذلك في ظ�ل حقيقة أن ه�ذا التطبيق 
مرهون بتحقيق تط�ّور نوعّي في التكنولوجيا الرقمية latigiD 
ygolonhceT والتي ق�د تتخذ مصطلح التكنولوجيا المتعدِّ دة 
ygolonhceT dlofinaM  اس�ًما  بدي�ًلا.  إذ  يرتك�ز  النق�اش 
ح�ول الامتدادات النظرية للمنط�ق المتعدِّ د على إضافة فرضية 
أخرى إلى الإمكانية الإحصائية لتطّور ِس�عة وقدرة المعالجات 
والمكونات المادية بصفة عامة. فإذا صنفنا الإمكانية الإحصائية 
الس�ابقة المتّمثل�ة في رف�ع قدرة المعالجات م�ن 4 إلى 9 حالات 
باعت�ّماد منط�ق ثلاثي القي�م ، أو إلى 52 باعتّماد منطق خماسي ، 
وإذا صنفن�ا هذه الإمكاني�ة كتطّور كمّي - نوعّي، فإن إمكانية 
رف�ع القدرة م�ن 9 إلى 72 أو إلى 5213 يمكن أن ُيّعد التطّور 
النوعّي الأقصى الذي ينبغي أن يكون الهدف الأساسي من وراء 
عملية تطبيق المنطق المتعدِّ د بصورة فّعالة. ويمكن تفس�ير هذه 
النقلة النوعّية على النحو التالي:
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أما من الناحية التقنية فإن تفسير ذلك يتّمثل في قدرة وآلية 
عمل المكون�ات المادية الدقيقة مثل البوابات المنطقية lacigoL 
setaG والقّلاب�ات spofl-pifl، والت�ي يمك�ن ان تتعامل مع 
إش�ارتين للدخ�ل في الدورة الواح�دة elcyC [91]، اما إذا ما 
ت�ّم التوّصل إلى ش�كل جديد م�ن التكنولوجي�ا بحيث يمكن 
له�ذه المكونات، إذا ما ظلت على حالها، أن تتعامل مع أكثر من 
إشارتين بحسب نوع المنطق المعّرف سابقًا فإن ذلك سيّمثل نقلة 
نوعّية حقيقية لأدوات تمثيل المعرفة ستنعكس بصورة واضحة 
ع�لى نتائج تطبيق�ات مجالات ال�ذكاء الاصطناعي ومس�تقبل 
الجنس البشري بصفة عامة. كما أنه من المهم الإشارة إلى أنه لا 
ينبغي لنا الاسترس�ال في التفاؤل حول نتائج فرضية تحقق هذا 
الامتداد وذلك لان التّوصل إلى مثل هذه التكنولوجيا لا يعني 
بالضرورة إمكانية تحقيق الأهداف النهائية للذكاء الاصطناعي 
ولكن فقط تقريب الفارق بدرجة كبيرة يظل معها هذا الفارق 
مرهون�ًا بتحقي�ق تط�ّورات نوعّية موازي�ة في العل�وم المعرفية 
الأخ�رى والعل�وم العصبية ع�لى وجه الخص�وص. إذ يتكّون 
الشكل الحالي لتكنولوجيا تمثيل المعرفة من أنماط مّعقدة لتراكيب 
الإشارتين 0 &1 بحيث تّم اصطناع هذه الانماط التراكبية ِوفق 
التصّور الإنساني لعملية ومفهوم المعرفة تحت القيود التحديدية 
لطبيع�ة ه�ذه التكنولوجي�ا الت�ي تق�وم ع�لى القطبي�ة المنطقية 
الكلاس�يكية ولك�ن من جهة التمثيل الرمزي/ الس�يميائي في 
المقام الأول ثم الاعتبار المنطقي ثانيًا، وحقيقة لا نرى أي مِبرر 
مفاهيمي لهذا الشكل الترميزي سوى فعل المصادفة الضرورية 
ycnegnitnoc . وحتى إذا بررت الضرورة تشّكل تكنولوجيا 
الش�فرة الثنائية على النحو الذي هي عليه بداية من خمس�ينيات 
الق�رن العشري�ن وحتى الآن، فإن طبيعة تط�ّور مراحل الفكر 
المع�رفي تقتي بدورها الارتقاء إلى مس�توى أعلى من س�يمائية 
المعرف�ة المنطقي�ة من منطلق ضرورة البحث عن مس�توى أعلى 
من أدوات التمثيل المعرفي والتي ستقود بدورها عملية تصعيد 
هذه الضرورة وإدارة دفة البحث. أما تاريخيًا،  فنجد  أن تطّور 
عل�وم المنطق والمعرفة المنطقية بصفه عام�ة قامت بدورها على 
الثنائي�ة التي فرضتها أساس�يات المنطق الأرس�طي عدا بعض 
المحاولات لتقديم قيم تّوسطية بين حدّي هذه القطبية سرعان 
ما تحّول الاهتّمام عنها ليتجه نحو جوانب جدلية أخرى تتّمحور 
ح�ول نظري�ات الأصناف والك�ّم والعلاقة بينه�ما من منظور 
ترميزي متأثر بالتطبيق العملي للشكل الرياضي من المنطق على 
العل�وم والمع�ارف التطبيقية وذل�ك بداية من نهاي�ات المرحلة 
المنطقية لتطّور الفكر المعرفي الإنس�اني وحتى الآن [6،2]. أما 
في الف�ترة التي س�بقت تبلور المنطق الرياضي فغن�يٌ عن البيان 
محاولة توضيح وضعية المعرفة المنطقية في نس�يج الفكر المعرفي 
الإنساني. كذلك نجد ان أحد أوجه الإشكاليات الحالية لنظام 
تمثيل المعرفة في الذكاء الاصطناعي يتّمثل في محدودية هيئة نظام 
تمثيل المعرفة، وهي إش�كالية غير معلنة بش�كل منهاجي لِعّدة 
أسباب يمكننا تلخيصها في الآتي:
القي�ود الصارم�ة لنط�اق البحث في أس�اليب تمثي�ل المعرفة 	 •
والمفروض�ة عليه نتيجة لطبيع�ة التكنولوجيا الحالية لتمثيل 
المعرفة التي تقوم على قطبية الترميز.
تحّول البحث العلمي في مجالات التمثيل الرمزي إلى الشكل 	 •
ال�ذي وصفن�اه س�ابقًا والمتّمرك�ز ح�ول التمثي�ل الرياضي 
الرمزي للعلاقات.
محاولة تقديم قيم تّوسطية بين قيم الصدق والكذب الثنائية 	 •
التقليدي�ة يقتي بدوره إعادة إقامة أساس�يات جوهرية في 
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عل�م المنطق تقوم عليها كاف�ة جزئيات المنطق، الشيء الذي 
يعنى هدم المنطق الكلاس�يكي وبداية مرحلة جديدة لإقامة 
أساسيات منطق جديد ونمط فكري منطقي جديد.
فمحاول�ة تقدي�م قي�م تّوس�طية ب�ين قطب�ّي قي�م المنطق 
الأساسية لا تقتصر فقط على محاولة امتصاص هذه القيم وفق 
النسق الاس�تنباطي الكلاس�يكي للمنطق الثنائي، ولكن هذه 
المحاول�ة تقتي بالضرورة إعادة تعريف كافة جزئيات المنطق 
الأساس�ية والتي تقوم على هذه الثنائية التقليدية. فتعبير الفكر 
أو اللغة وفق المنطق الكلاسيكي يقوم على إطلاقيه قيم الصدق 
والك�ذب بص�ورة لا تتيح إمكانية فرض قيم تّوس�طية إلا من 
خلال هدم هذا المنظور، ولكن في المقابل نجد ان إطلاقيه هذين 
الحدين في الحكم على قضايا وموضوعات المعرفة الإنسانية على 
محدودية ترجمتهما للواقع لم تّوفر على الفكر الإنساني العديد من 
أوجه اللا تحديد والدخول في سلسلة طويلة ومضنية من البحث 
ع�ن قوان�ين الفكر بقدر ما حولت ه�ذا اللا تحديد إلى مجالات 
ونطاقات أعلى تقوم على هذه الثنائية الكلاسيكية والتي يمكننا 
أن نصفها في هذه المرحلة وعلى ضوء النقاط السابقة بالفرضية 
sisehtopyh، ويمكننا توضيح المسألة بصورة أكثر من خلال 
استعراض تيار التمثيلية msilanoitatneserper؛ حيث نجد 
أن نق�ض تمثيلي�ة الرتب�ة الأولي يعن�ي بالضرورة نق�ض تمثيلية 
الرتب�ة الأعلى، وبالتالي فإن محاولة اس�تيعاب القيم التّوس�طية 
الجديدة ِوفق النسق الاستنباطي التقليدي للمنطق الكلاسيكي 
سيكون محاولة للدوران حول إشكاليات عديدة يتّمثل أبرزها 
في ه�دم الأس�س التقليدية للمنطق الكلاس�يكي وبالتالي هدم 
الأسس الترميزية لمجالات تمثيل المعرفة في الذكاء الاصطناعي 
[5]. أم�ا من حيث التغّير النوعّي الذي يمكن أن ينش�أ نتيجة 
لتأسيس منطق جديد يقوم على تعدُّ د القيم، فسنكتفي بالإشارة 
إلى نطاق المعرفة والمفاهيم التي يمكن أن تشملها حدود المنطق 
الجديد والذي يش�مل القضايا الغير مطلقة الحكم، والش�كّية، 
واللاحدودي�ة أو الغ�ير محدده، وذلك بص�ورة مباشرة بعد أن 
كان التعب�ير عنه�ا يت�ّم من خ�لال التلاع�ب noitalupinam 
بمكونات وأساس�يات المنطق بأنواعه المختلفة والذي ُيش�كّ ل 
المنط�ق غ�ير المتوات�ر cigoL cinotonom-non أفض�ل مثال 
لمح�اولات المناطق�ة على ذلك [7،6]. وق�د حاولنا في الجزئية 
التالية والتي تناولنا فيها الامتدادات التطبيقية الأخذ في الاعتبار 
الجانبي�ين الكم�يّ الإحصائ�ي والنوعّي للامت�دادات النظرية 
لعملي�ة تطبي�ق المنطق المتع�دِّ د في ال�ذكاء الاصطناعي، وذلك 
ع�لى الرغم من نقدنا لمنهج الاس�تيعاب في النقاش الس�ابق في 
مقاب�ل إعادة التعريف وذل�ك لأن الدخول في تفاصيل عملية 
تأس�يس منطق متعدِّ د وفق النهج التقليدي لخطوات تأس�يس 
النس�ق الاستنباطي للعلوم والتي ُتكسبها الصبغة المنهجية هو 
مح�ور لا يتطلب فقط مس�احات أوس�ع للنق�اش ولكن طرح 
أي قضاي�ا أو مقدم�ات قد تحّولن�ا عن مس�ار البحث. كذلك 
وجدنا أن محاولة تقديم الامتدادات التطبيقية وانعكاس�ها على 
كاف�ة جزئي�ات التكنولوجيا الرقمية بش�قّيها المادي والبرامجي 
س�يّحور توّج�ه البحث من إش�كالية تمثيل المعرف�ة إلى الجانب 
التقن�ي لأنظمة تمثي�ل المعرفة، ولذلك اكتفينا بطرح مثالين عن 
الامتدادات التطبيقية؛ يتّمثل أحدهما في الجانب المادي والآخر 
في الانعكاس البرامجي له.
4 . 3 الامت�دادات الوظيفي�ة لتطبي�ق المنط�ق المتع�دِّ د 
noitacilppA LVM eht fo snoisnetxE lanoitcnuF 
لع�ل أهم خطوة في دراس�ة الامت�دادات العملية لعملية 
تطبي�ق المنط�ق المتع�دِّ د هي تكوي�ن جدول الص�دق والكذب 
elbaT hturT،  وذل�ك  وف�ق  النس�ق  التقلي�دي  للمنط�ق 
الكلاس�يكي، والذي س�يكون على النحو الت�الي باعتبار منطق 
ثلاث�ي  القي�م  cigoL yranreT ( 0  & 1  & 2/1) والت�ي 
تش�ير إلى الأح�كام ( nwonknU & eurT & eslaF) ع�لى 
الت�والي كما هو موض�ح في الملحق رق�م 1. وإذا تأملنا جيدًا في 
قي�م وح�الات الجدول الس�ابق نجد أنها أيض�ا لا ّتمثل امتدادا 
فع�اًلا لتطبيق المنطق  المتعدِّ د الثلاثي وفق الطرح الذي نحاول 
تقديم�ه ولك�ن الهدف من اس�تعراض هذا الج�دول يتّمثل في 
ك�ون طبيع�ة متغيراته الثنائي�ة ُتعبرِّ بدورها عن إش�كالية تقنية 
تتناق�ض والفرضي�ة الأخ�ير الت�ي أضفناه�ا في مجمل نقاش�نا 
ح�ول الامت�دادات النظري�ة. إذ أن التطبيق�ات الراهن�ة أومن 
المح�اولات التطبيقية الحالية بمعني أدق توصلت إلى الش�كل 
الس�ابق من ج�دول ( القيم) وذلك تحت التقيي�د التي تفرضه 
طبيع�ة المكونات المادية للتكنولوجي�ا الرقمية والتي لا تتّعرف 
إلا ع�لى قيمتين فقط في ال�دورة الواح�دة elcyc، وذلك حتى 
باس�تخدام جميع الادوات الإلكتروني�ة المتّوفرة للتحايل حول 
المجلة العربية الدولية للمعلوماتية، المجلد الأول، العدد الثاني، 2102م62
هذا التحديد التقني [21،11]. وبالتالي يظهر الجدول السابق 
بالوضعية التي هو عليها. أما عند تقديم قيمة ثلاثية أساسية من 
خلال متّغير ثالث C بحيث تدخل في حس�ابات دوره المعالجة 
elcyc gnissecorp a fo snoitatupmoc، فإن الجدول السابق 
يصبح على النحو الموضح في (الملحق رقم 2). مع ضرورة التنّبه 
إلى أن نات�ج المقارب�ة بين القيم الثلاث�ة في آٍن واحد تختلف عن 
تل�ك المعينة في الجدول أعلاه، أما تبرير ذلك فيمكن في جوهر 
الجانب النظري لعملية تأس�يس قيم جدول المنطق الثلاثي كما 
أوردنا سابقًا، والتي تقع بصورة أساسية على المناطقة وفلاسفة 
المنطق نتيجة للفهم العميق الذي تتطلبه عملية تأسيس قيم مثل 
ه�ذا الج�دول، ويمكننا أن ُنّدع�م التبرير الس�ابق بطبيعة هيئة 
نظ�ام المعرفة الحالي من منظور م�شروع المعرفة البراغماتي eTh 
egdelwonK fo esirpretnE. ولك�ن ما يهمنا هنا تحديدًا هو 
عملي�ة تصّور امت�دادات الجدول أعلاه؛ لي�س فقط من ناحية 
أفقي�ة latnoziroH ُتع�برِّ م�ن الإمكانية الكمّي�ة الإحصائية، 
ولك�ن م�ن ناحي�ة رأس�ية lacitreV ُتش�كِّ ل محت�وى التط�ّور 
النوع�ّي لامت�دادات المنطق الثلاثي النظرية وانعكاس�اتها على 
الجوانب التطبيقية لعملية تمثيل المعرفة. فالاختلاف الأس�اسي 
بين الجدول الس�ابق والجداول التي تطرحها محاولات تأسيس 
المنطق الثلاثي العملي يمكن صياغته بصورة أوضح من خلال 
القول بأن المقاربات المنطقية لتأسيس منطق ثلاثي تطبيقي هي 
مقاربات محدودة بص�ورة أولية بقيود التكنولوجيا، وهي وإن 
قدمت جداول قريبة من الجدول الس�ابق فإن تسلس�ل إعتبار 
حالات القضية وصوًلا إلى ناتجها يأخذ منحى تدرجيًا بإعتبار 
قيمت�ّي متغيرين في العملية الواح�دة ومن ثم إضافة الناتج إلى 
قيم�ة المتغ�ّير الثالث، بين�ما نجد أن مقاربتنا تقت�ي اعتبار قيم 
المتغ�يرّ ات الثلاث�ة في آن واحد. وهذه الفرضي�ة بدورها تفتح 
المجال أمام التوس�ع الرأسي/ النوعّي للجدول السابق وذلك 
من خلال إمكانية إعتبار عمليات مثل:
C DNA B RO A
C RO B DNA A
بالإضافة إلى ذلك، فيمكننا ملاحظة المقاربة الكلاسيكية 
للتعام�ل البديه�ي م�ع نتائ�ج عمليات قي�م المتغ�ّيرات وذلك 
بصورة طبيعية إن ّدلت على شيء إنما تدل على هيمنة أساسيات 
منط�ق القيم الثنائية على الفكر الإنس�اني بص�ورة تصبح معها 
إمكاني�ة خروجه من س�طوة ه�ذا القيد أمرًا ش�ديد الصعوبة. 
أم�ا إلكتروني�ًا فقد اس�تخدمنا نم�وذج من ن�ماذج لغة وصف 
المكون�ات المادية LDHV والتي تعم�ل بالإضافة إلى وظيفتها 
الاساس�ية كأداة لتصمي�م واختب�ار تصاميم المكون�ات المادية 
بص�ورة فرضية قب�ل الشروع في صناعتها عملي�ًا؛ تعمل كأداة 
لتصمي�م أل�واح إلكتروني�ة تقوم ع�لى برمجة المنط�ق والمعالجة 
المّوزع�ة المتوازية من خلال مج�الات مثل تصميم أجهزة برمجة 
المنط�ق ngiseD seciveD cigoL elbammargorP و dleiF 
syarrA etaG elbammargorP (ملح�ق رقم 3) مع الأخذ 
في الاعتبار أنه نموذج توضيحي، الشيء الذي يقتي استبدال 
قي�م nI rednimeR & rosiviD & T  بقي�م المنط�ق الثلاث�ي 
م�ع اس�تبعاد تكوين الِوحدة الأساس�ية أس�فل النم�وذج  مع 
ملاحظ�ة أن التوصي�لات الأفقي�ة بين بواب�ات المنطق الثلاثي 
ليس بالضرورة حاصل عملياتها ولكن يمكن ان تكون إشارات 
تحّك�م تزامني�ة slangiS lortnoC noitazinorhcnyS والتي 
يمكن ان تخضع بدورها لقيم التكنولوجيا المتعدِّ دة بحيث يمكن 
أن تكتسب القيمة التّوسطية الجديدة 2/1 مغزى يفيد النسبية 
او الاعتمادية ytivitaler /ytilibadneped على نحو تقوم معه 
عملي�ة اعتماد وتفعي�ل البوابات المنطقية ذات إش�ارة التحكُّ م 
التّوس�طية ع�لى عوام�ل ومتغيرات إش�ارات بواب�ات منطقية 
أخرى أو مكونات إلكترونية أخرى على نحو مماثل لآلية عمل 
الش�بكات العصبية أو ش�بكات المعالج�ة المّوزعة تحديدًا [12، 
22]. أم�ا من الناحية البرامجية؛ فإن انعكاس�ات تطبيق المنطق 
الثلاثي على مستوى المكّونات المادية من الناحية البرامجية قد لا 
يك�ون بالتعقيد الذي يمكن ان يتبادر إلى الذهن، إذ يمكننا أن 
نؤكد على ان القس�م الأكبر من التعقيدات التراكيبية لهيئة نظام 
تمثي�ل المعرفة الحالي س�يتّم امتصاصها من ِقبل الش�كل الجديد 
للتكنولوجي�ا المتع�دِّ دة وبصورة يمكن الق�ول معها أن النمط 
التقلي�دي للمكونات البرامجية مثل لغات البرمجة العليا hgiH 
segaugnaL gnimmargorP leveL وآلي�ة عمله�ا س�يكون 
مخت�زًلا في الجان�ب المادي م�ن مكون�ات التكنولوجيا للدرجة 
الت�ي يمكن تش�بيهها بالعلاقة ب�ين لغة التجمي�ع ylbmessA 
egaugnaL والمكونات المادية للتكنولوجيا الرقمية [32,31]. 
ام�ا على مس�توى المكون�ات البرامجية الأعلى مرتب�ة فإن محاولة 
تقدي�م مثال ع�لى انعكاس�ات تطبيق المنطق الثلاث�ي على هيئة 
تمثيل المعرفة الجديد يقتي توضيح العديد من الجوانب المتّعلقة 
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بطبيع�ة التراكي�ب التعقيدي�ة للتكنولوجيا الحالي�ة من الجانب 
التقن�ي البح�ت، والذي يتطلب بدوره مس�احة أكبر للنقاش، 
ولكن يمكننا تناول تصّور بسيط عن انعكاسات عملية تطبيق 
تكنولوجي�ا المنطق الثلاثي على نموذج أوّلي يتّمثل في مكونات 
الشفرة القياس�ية الأمريكية لتبادل المعلومات edoC IICSA. 
ف�إذا تناولن�ا الناحية الكمّية لهذه الانعكاس�ات فإن مجمل عدد 
الرموز التي يمكن تمثيلها معرفيًا  ستصبح:
)3( 1656 = 8 rewoP eht oT
وذلك في مقابل ال� 721  رمزًا التي ُتشكل مجمل المكونات 
الحالية لهذه الش�فرة.  وبتحلي�ل الفرضية العديدة الجديدة على 
ض�وء الواق�ع نجد أن ه�ذا العدد قد يفوق بكث�ير عدد الرموز 
المتّوف�رة بص�ورة عملي�ة للتمثي�ل المعرفي، ولك�ن إذا أخذنا في 
الاعتبار مس�ألة وج�ود تمثيلين للحروف الهجائي�ة الإنجليزية 
بحس�ب حال�ة الكتاب�ة esaC والت�ي ّتمثل الح�رف الأول منها 
برمزين هما ( a & A)، فإنه من الممكن تصّور تمثيل نفس الحرف 
بش�كليه الس�ابقين ولكن على ض�وء الصوت الذي ُيس�تخدم 
لنطق�ه لغوي�ًا semenohP وال�ذي يختلف بدوره على حس�ب 
ترتي�ب الح�رف في الكلم�ة [42]. وبالت�الي يمكن أن ُتش�كل 
هذه الانعكاس�ات على المس�تويات البرامجي�ة الأعلى لمكونات 
الحواس�يب وفق التكنولوجيا الجديدة أدوات فّعالة لبناء نظام 
معالجة اللغة الطبيعية بصورة آلية تدخل ضمن نطاق عمليات 
بن�اء مكونات تكنولوجيا تقوم على قيم المنطق الثلاثي. كذلك 
يج�در التنّب�ه إلى أن هيئ�ة التكنولوجيا المتع�دِّ دة لا تنحصر على 
ثلاثة قيم فقط، بل يمكن ِوفق منظور نقاشاتنا طرح قيم منطق 
خماسي أو حتي منطق سباعي القيم وذلك بالإستناد إلى طبيعة 
التكنولوجيا اُلمراد إنتاجها والتي تتّمحور بدورها حول طبيعة 
المعرفة اُلمراد تمثيلها. أي أن الس�عي إلى بناء وتطبيق تكنولوجيا 
رقمي�ة تق�وم على منط�ق متعدِّ د القي�م على مس�توى المكونات 
المادي�ة يف�ِترض أنه كل�ما ازدادت القي�م التّوس�طية كلما أمكن 
بن�اء آلي�ة أكثر مرونة لتمثيل المعرفة م�ن منطلق التطّور الكمّي 
والتط�ّور النوع�ّي الذي تتيحة ه�ذه الآليات المبني�ة على تعدد 
هذه القيم التّوس�طية. وإلى هذا الرأى يذهب العديد من علماء 
الذكاء الاصطناعي ومتخصّصي بحوث علوم الحواسيب، وإلى 
هن�ا قد يبدو الطرح منطقيًا بصورة تدف�ع إلى التفاؤل اُلمضِلل، 
ولكن الإشكالية الحقيقية لتطبيق مثل هذا المنطق على المستوى 
الم�ادي م�ن مكونات الحواس�يب لا تكمن في ناحي�ة تطبيقات 
المنط�ق المتع�دِّ د الحالي�ة وضي�ق نط�اق تطبيقاتها، إن�ما تتّمركز 
الإش�كالية الحقيقة على مستوى يس�بق مرحلة التطبيق بدرجة 
ترّده�ا إلى مرحل�ة الصياغ�ة النظرية لبناء المنطق المتعدِّ د نفس�ه 
والذي سيصبح موضع التطبيق. وبالتالي ُتلقي طبيعة الأهداف 
الم�راد تحقيقها للذكاء الإصطناعي بثقل الإش�كالية على المنطق 
والفلس�فة بصورة تدعونا لإعادة تقديم طرحنا المتّمثل في قيام 
فرع متخصص للفلسفة يعمل على تناول هذه الإشكالية ضمن 
الإش�كاليات الأخرى والتي لا تس�تطيع أيًا م�ن فروع المعرفة 
الأخرى تناولها بالصورة والعمق المطلوبين بما يتناسب وجّدية 
هذه الإشكاليات ألا وهو فلسفة تمثيل المعرفة fo yhposolihP 
noitatneserpeR egdelwonK. وقد اعتّمدنا صورة مبسطة 
من المنطق المتعدِّ د أساس�ًا لنقاشاتنا وهي نظرية المنطق الثلاثي 
cigoL yranreT والذى يعد خطوة أولى نحو التّمهيد لتطبيقات 
المنط�ق المتعدِّ د، فإذا كان بالإمكان تطبيقه بصورة متكاملة فإن 
توس�يع نطاقه ليش�مل قيم تّوسطية أكثر لن تلبث أن تكون إّلا 
مسألة وقت.
5 . البناء النظري للمنطق الثلاثي laciteroeTh 
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تتكّون الإشكالية النظرية لمسألة تطبيق المنطق الثلاثي على 
مس�توى المكونات المادية من مكونات الحواس�يب من جزءين 
يرتبط كل منهما بالأخر بصورة متكاملة تس�تند في أساس�ها إلى 
التكام�ل القائم بين مكونات الحواس�يب المادية وبين مكوناتها 
البرامجية إذ يمكننا تلخيص هاتين الجزئيتين في الآتي:
تعدد أشكال smrof المنطق الثلاثي المطروحة.	 •
اعتماد أي شكل من أشكال أو نماذج المنطق الثلاثي يؤدي إلى 	 •
بناء تكنولوجيا تختلف ّتمامًا عنها عند اعتماد أي نموذج آخر.
ومن العرض المبدئي لما س�بق تبرز إلى الس�طح أهمية قيام 
عملية إختيار وتحديد أي ش�كل من النماذج المطروحة للمنطق 
الثلاثي على الربط التكاملي بينها وبين الهدف اُلمراد تحقيقه، أى 
نظام تمثيل المعرفة المستهدف metsys .R .K detegrat كما أن 
هذا النقاش يؤدي بدوره إلى طرح تساؤل أخر أكثر تعقيدًا من 
الناحي�ة التطبيقة القائمة ع�لى عملية بناء نظام تمثيل المعرفة من 
المجلة العربية الدولية للمعلوماتية، المجلد الأول، العدد الثاني، 2102م82
خلال اختيار ش�كل بعينه من نماذج المنط�ق الثلاثي المطروحة 
ليصبح أساس هذا النظام، ألا وهو:  هل يمكن بناء نظام لتمثيل 
المعرفة من نموذج محدد من نماذج المنطق الثلاثي بصورة يمكن 
معها مكاملة نواة lenreK وبرمجيات النظام الناتج مع جزئيات 
أخرى يتّم بناؤها من أي من النماذج الأخرى للمنطق الثلاثي ؟
وهذا التساؤل بدوره لا يّوضح فقط مدى تّعمق إشكالية 
عملي�ة بناء المنطق المتعدِّ د من الناحية النظرية أو أهمية قيام فرع 
متخصص من المعرفة لمعالجة هذه الإش�كالية او تلك التي على 
ش�اكلتها، ولكنه في نف�س الوقت يّمهد لطرحن�ا لتيار الأداتية 
msilooT والتي تقوم فكرته الاساس�ية على بناء أدوات تمثيل 
المعرفة من منظور تكاملي يستند إلى منهجية فلسفة تمثيل المعرفة 
في تحقيق أهداف الذكاء الاصطناعي. كما أنه يجدر التنبيه هنا إلى 
أن تناولنا السابق للامتدادات النظرية والتطبيقية لعملية تطبيق 
المنطق المتعدِّ د لا يرتبط بمحور نقاشاتنا هنا إلا من خلال كونها 
وس�يلة لطرح منهجية البناء الأوّلي لأي منطق من حيث تعّدد 
قيم�ه بالإضافة إلى كونه�ا ّتمثل الهيئة المتفائلة من إمكانية تطبيق 
المنطق المتعدِّ د من الناحية النظرية. 
5 . 1الإشكالية النظرية لبناء المنطق الثلاثي laciteroeTh 
LVT gnitcurtsnoC fo citamelborP
وق�د عمدن�ا الإش�ارة له�ا بالإش�كالية بس�بب طبيعتها، 
فهي ليس�ت مش�كلة يمكن حله�ا أو ال�دوران حولها أو حتي 
التّوص�ل إلى تقرير نظري ذو نس�ق اس�تنباطي بش�أنها ولكنها 
إش�كالية ذات عم�ق نظري يضرب بج�ذوره في صميم الفكر 
الإنساني وسيميائية المعرفة المنطقية. فالمنطق الثلاثي القيم هوفي 
الواقع ليس نظرية مس�تحدثة ولي�دة الضرورة، ولكن ما ألقى 
بدائرة الضوء عليها حديثًا هو فشل الأدوات التقليدية للذكاء 
الاصطناع�ي في تحقي�ق أهداف�ة واضطرار العل�ماء إلى البحث 
ع�ن أدوات جدي�دة لتحقيق تلك الأهداف [23]. فبعد ما تّم 
بن�اء كامل التكنولوجيا الحالية ع�لى المنطق ثنائي القيم ونظرية 
حساب القضايا، عاد العلماء مرة أخرى إلى المنطق للبحث عن 
أدوات جديدة تستطيع تحقيق ما فشلت فيه الأدوات التقليدية 
وبالت�الي ظهرت نظرية المنطق الثلاثي إلى حّيز الاهتمام. ولكن 
الإش�كالية الأساسية التي اصطدم بها العلماء هي أنهم وجدوا 
أن نظري�ة المنط�ق الثلاث�ي لم يتّم حس�مها من الناحي�ة المنطقية 
والفلسفية بعد، وأن نتيجة جدل ونقاشات المناطقة والفلاسفة 
الذي�ن تناولوها أدى إلى ظهور ِعّدة أش�كال أو نماذج للمنطق 
ثلاثي القيم وليس نموذج واحد كما هو الحال مع نظرية حساب 
القضايا لمنطق رسل وهو ايتهيد. وبالتالي أصبحت عملية تّبني 
عل�ماء الذكاء الإصطناعي لأي من الن�ماذج المطروحة مرهونة 
في المقام الأول بالإس�س النظرية والفلس�فية التي يقوم عليها. 
فبالتدقي�ق في ج�دول (الملحق رقم 4)  والذي يعرض جداول 
الصدق والكذب لخمسة من النماذج البدائية المطروحة للمنطق 
الثلاث�ي نجد أن�ه لا يوجد تطابق بين أي منهم فيما عدا منطقّي 
لوكا ورايش�نباخ hcabnehcieR dna sciweisakuL [2، 3، 
6] وذلك تحديدًا في نتاج عملية الربط المنطقي في القضايا التي 
تدخل القيمة التّوس�طية فيها. أما في القضايا التقليدية فالناتج 
واض�ح التطاب�ق لا لبس فيه. وّتمثل ه�ذه النماذج حصرًا لكافة 
الن�ماذج المطروح�ة والمقبولة م�ن الناحية المنطقية م�ع التنّبه إلى 
أن القبول المنطقي ّتمخض عن جدالات وحجج منطقية ُتّدعم 
النم�وذج المط�روح، أم�ا طبيعة هذه الج�دالات والحجج فهى 
العقب�ة النظري�ة التي تق�ف عائقًا أما اعتّماد ن�وع بعينه من هذه 
الن�ماذج. ك�ما أن ه�ذا الحصر لا يعن�ي بال�ضروره اقتصار هذه 
النماذج على أربعة أشكال فقط ولكن توجد هناك أنواع أخرى 
تختل�ف عن هذه النماذج من حيث عملي�ات الربط المنطقي في 
قضايا القيمة التّوسطية ولكنها ُرفضت بسبب عدم قبول الحجج 
المنطقية المّقدمة لتدعيمها. أما من ناحية منطقية متّمحصة نجد 
أن أيًا من هذه النماذج لا يستوفي بديهيات seigolotuaT   المنطق 
ضالكلاسيكي ثنائي القيمة وهى ؛ عدم التناق -artnoc-non
)0=ā v a( noitcid، والثال�ث المرفوع elddim dedulcxe 
)1 =ā v a(   ولس�نا هن�ا بصدد الدف�اع عن؛ أو دحض أي من 
ه�ذه النماذج بقدر ما يهمنا تقري�ر أن عدم الاتفاق على نموذج 
بعينه ُيش�ّكل أولى الإش�كاليات العملية ذات الامتداد النظري 
لتطبيق المنطق الثلاثي تحديدًا والمنطق المتعدِّ د القيم بصوره عامة. 
فالرب�ط المنطقي بين القضايا المنطقي�ة باعتبار صدقها أو كذبها 
وإمكانية وجود حاله ثالثة تّوس�طية هو شكل تجريدّي الظاهر 
يتلازم والإس�قاط من الواقع، وبالتالي ف�إن التطابق الظاهري 
لا يعني بالضرورة تطابق الإسقاط noitcejorp،  الشئ الذي 
يّرد المس�ألة برمتها إلى الأس�اس المنطقي النظري الذي ّتمّخض 
عن�ه أي م�ن النماذج المطروح�ة وعليه يصب�ح التطابق الكامل 
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مره�ون بالش�كل ك�شرط ضروري noitidnoc yrassecen 
وتطاب�ق المضم�ون والحجج المنطقية ك�شرط كافي tneicffius 
noitidnoc ، ودون الدخول في مضمون الجدل المنطقي حول 
أي من هذه النماذج يستوفي هذه الشروط وبخاصة منطقي لوكا 
ورايشنباخ واللذان نرّجح نسقهما الإستنباطي؛ فإن وجود خمسة 
نماذج من المنطق الثلاثي يمكن إعتّماده لتطبيقات التكنولوجيا 
يض�ع العل�ماء أمام معضلة حقيقية وذلك بس�بب أن إعتّماد أي 
من هذه النماذج قاِعّدة للتطبيق في الذكاء الإصطناعي سيؤدي 
بالضرورة إلى بناء تكنولوجيا وهيئة لنظام تمثيل المعرفة يختلف 
بص�ورة جذرية عن تل�ك التي يتّم بناؤها عن�د اعتماد أوإخيار 
أي من النماذج الأخرى. فالإش�كالية قد لا تظهر على مستوى 
المكونات المادية erawdrah بالصورة التي تتجسد على المستوى 
البرامجي، فإذا عمدنا إلى التدقيق في النماذج المطروحة بالإضافة 
إلى جدول المنطق الثلاثي المقّدم من خلال نقاشنا السابق حول 
الامت�دادات النظري�ة والعملي�ة لعملي�ة تطبيق المنط�ق المتعدِّ د 
نج�د أن التطاب�ق ينح�صر في علاق�ات الرب�ط والفصل )RO 
v , DNA^( بالإضاف�ة إلى التقرير بأن نفي القضية التّوس�طية 
ه�و بال�ضرورة قيمة تّوس�طية، وبالت�الي فإنه بمج�رد التحقق 
noitacfiireV م�ن صحة النماذج المطروحة فإن تطّور النس�ق 
الاس�تنباطي يقت�ي صياغ�ة تعري�ف لمجموعة قي�م الصدق 
المتع�دِّ دة nT . ولك�ن عند بناء برمجيات المس�توى المادي الذي 
إفترضن�ا بناؤه دون أي تعقيدات، فإن الإش�كاليات التطبيقية 
ذات الأس�اس النظري لن تلبث أن تق�ف عائقًا أما أي تطبيق 
فعلى له�ذه التكنولوجيا. فالتّدرج الطبيعي لعملية الإنتقال من 
اللغ�ة الطبيعية إلى لغة الآل�ة edoc enihcam والتي أصبحت 
تحوي ثلاث قيم عوضًا عن إثنتين يستدعي بالضرورة التكامل 
التام ما بين المكونات الماديه وبين المكونات البرامجية. فإذا كانت 
التكنولوجي�ا الحالية الثنائية القيمة واُلمتَفق حول أساس�ياتها لا 
تزال تواجه إش�كاليات تطبيقية بحت�ه في آلية عملها ينتج عنها 
إش�كاليات من النوعّية التي ناقش�ناها سابقًا، فكيف هو الحال 
وتكنولوجيا ذات ثلاثة قيم ودون التطّرق إلى عملية التّوسع في 
عددية القيم التّوسطية إلى أكثر من ذلك. أما من ناحية التطبيق 
العملي على مس�توى المكونات المادية وجزئيات هذه المكونات 
الإلكتروني�ة، فالاعتقاد الس�ائد ب�أن كافة ه�ذه الجزئيات من 
بواب�ات منطقية ومح�ّولات هي مح�دَ ّده بالتكنولوجي�ا الرقمية 
ثنائي�ة القيم�ة ه�وفي الواقع على درجة م�ن الصحة ولكن هذه 
الدرجة تس�تّمر في التضاؤل يومًا بعد يوم نتيجة لجهود العلماء 
والمهندس�ين السابقة والمس�تّمرة في هذا المجال بعدما تنّبهوا إلى 
ضرورة حل هذه الإش�كالية الهندس�ية الفيزيائية والتي كانت 
تقف عقبة أمام أي محاولة لإنتاج دوائر تقوم على قيم متعدِّ دة. 
أما حاليًا فقد تّم اختراع تكنولوجيا إلكترونية حديثة مثل -SUS
COL  والت�ي ُتمّكن م�ن بناء محّولات المنطق المتعدِّ د العكس�ية 
sretrevnI LVM بصورة مباشرة على شرائح ش�به مّوصلات 
أكس�يد المعادن التكميلّية الس�يلكونية SOMC، والتي قام دان 
أولس�ون noslO naD بتس�جيلها كملكي�ة فكرية (OTPSU 
457331,6 tnetaP) حي�ث قامت مجموع�ة بحثية من جامعة 
الري�ن باس�تخدام هذه التقنية لبناء معالج رقمي بس�يط ثلاثي 
القي�م يمكن أن يتيح العديد م�ن الإمكانيات نحو تطوير بقية 
مكونات الحواسيب الإلكترونية. ولكن النجاح في تحقيق هذا 
التط�ّور بصورة جّدية مره�ون بالجانب النظري من عملية بناء 
المنط�ق المتع�دِّ د على كافة مس�تويات المعالجة وتحدي�دًا تصميم 
الجانب البرامجي.
6. الخلاصة
إن فش�ل الذكاء الاصطناعي بكافة قدراته وتنوع مجالاته 
في تقديم نموذج أولي epytotorp يحقق أيًا من أهدافة الأساسية 
في محاكاة عمليات إنسانية مثل التعلم ومعالجة اللغة الطبيعية أو 
حتى التفكير أدى إلي إعادة البحث في أس�باب هذا الإخفاق. 
ويتمثل أحد أهم تلك الأس�باب وإش�كالية البحث الأساسية 
في محدودي�ة ق�درة المنط�ق الثنائي على تمثيل المعرفة الإنس�انية، 
فهو وإن قّدم للإنسانية خدمات عظيمة من خلال جميع مظاهر 
التكنولوجي�ا الرقمية الحالية إلا أن إحراز أي تقدم نحو تحقيق 
أهداف الذكاء الاصطناعي لا بد وأن يضع في الإعتبار حتمية 
إس�تبداله بأنواع جديدة من المنطق متعدد القيم. إن عملية بناء 
تكنولوجيا تمثيل المعرفة يجب بالضرورة أن تتّم بتكامل تام بين 
الأدوات المتاح�ة والأه�داف المرجو تحقيقه�ا كما هو الحال مع 
التكنولوجيا الثنائية (الرقمية) الحالية، حيث تّم بناء البرمجيات 
وف�ق معطي�ات الأدوات المتاحة في الوقت نفس�ه الذي تّم فيه 
إع�ادة تصميم وتطوير ه�ذه المكونات الإلكترونية بالإس�تناد 
إلى الأه�داف اُلمزم�ع تحقيقه�ا متّمثل�ة في مع�الم الهيئ�ة الحالي�ة 
30م2012 ،نياثلا ددعلا ،لولأا دلجلما ،ةيتامولعملل ةيلودلا ةيبرعلا ةلجلما
 ءاكذلا وأ ةماع ةفصب بوسالحا مولع في ءاو�س ةفرعلما ليثمتل
 ةيلدج مسح ةلأسمب صتيخ مايف امأ .ةصاخ ةفصب يعانطصلإا
 لىع هدّماتعلإ ينّعم جذومن لوح قافتلااو يثلاثلا قطنلما ةيرظن
 نإف ، جتنت دق يتلا ةفرعلما ليثتم ةئيه حملالم حضاو رّوصت ءوض
 دعب ّمتي لب ريرقتلا اذه لثم لىإ لصّوتلا درجمب يهتنت لا ةيلمعلا
 قطنلما ةف�سلفو قطنلما لمعم لخديل جذومنلا اذه حرط كلذ
 ةمدختسلما قطنلما عاونأ عيجم برعVerification  هققتح ّمتيل اهلبق
 ،يرظنلا حرطلا ديق لزت لم يتلا كلت يتحو ةيناسنلإا ةفرعلما في
 ى�تحو First Order Logic لىولأا ة�بترلا ق�طنمب ءاد�تبا يأ
 Non-Monotonic  رتاوتلما يرغ قطنلما ةيرظن لثم تاحورطأ
 ثاحبأ لامج في يقيبطتلا ث�حبلا فقوت نإف ك�لذك  .Logic
 ددعتلما قطنملل ةيلعفلا ةجمترلا ةيناكمإ لوح يعانطصلاا ءاكذلا
 دويقلا بب�سب ةيركفلا ةيكللما ز�ّيح في ليولاا جذو�منلا ءا�قبو
 ةوعد ضرفي ةيدالما بيساولحا تانوكلم ةينوتركللإا / ةيئايزيفلا
 ةيرظن لوح ةيملع تلااد�ج في لوخدلل ةف�سلافلاو هقطانلما
 يعانطصلاا ءاكذ�لا ءمالعل ًاديهتم اتهايلاك�شإو ددعتلما ق�طنلما
 هذه نم ةدافت�سلال Cognitive Sciences ة�يفرعلما مو�لعلاو
 ةجمترل ةقيبطت تاودأو لئاسو نع ثحبلا في ةيرظنلا تاشاقنلا
 ةزهجأ نم ةيدالما تا�نوكلما ىوت�سم لىع ددعتلما قطنلما ةيرظن
 ليثتم تاودأ ديقعت ىوت�سم نإف ًايرخأو .يعانطصلاا ءاكذ�لا
 ءاكذلا ةمجرب تا�غل في ةلثمتم ي�عانطصلاا ءاكذ�لا في ة�فرعلما
 يتلا ةلجاعلما ا�يجولونكت لىإ ة�فاضإ ةصصختلما ي�عانطصلاا
 متي يتلا Serial Processing ل�سلستلما ط�منلا ًا�يلعف ذ�ختت
 ةلجاعلماب فرعي الم ًا�يئادب ًاجذومن جتنتل اهتيلكيه في ب�علاتلا
 هذه لزتتخ نأ نكمي Parallel-Distributed ةيزاوتلما ةعزولما
 تانوكلم ةيدالما/ةينوتركللإا تانوكلما ىوتسم لىع تاديقعتلا
 نم ةديدج ةلحرم ةيادب ةيناكمإ حيتي يذلا ءشيلا بي�ساولحا
 ثاحبأ لامج في Qualitative Complexity ي�عونلا د�يقعتلا
  .يعانطصلاا ءاكذلا تاقيبطتو
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 قسنلا قفو يثلاثلا قطنلما ميق لودج :1 مقر قحللما
 يكيسلاكلا قطنملل يديلقتلا
A B A OR B A AND B NOT A
True True True True False
False True True False True
True False True False False
False False False False True
Unknown True True Unknown Unknown
True Unknown True Unknown False
Unknown False Unknown False Unknown
False Unknown Unknown False True
Unknown Unknown Unknown Unknown Unknown
 مادختسإب يثلاثلا قطنلما ميق لودج :2 مقر قحللما
تايرغتم ةثلاث
A B C A OR B OR C A AND B AND C NOT A
True True True True True False
False True True True False True
Unknown True True True False Unknown
True False True False False False
False False True True Unknown True
Unknown False True True Unknown Unknown
True Unknown True Unknown False False
False Unknown True Unknown False True
Unknown Unknown True Unknown Unknown Unknown
True True False True True False
False True False True False True
Unknown True False True False Unknown
True False False False False False
False False False True Unknown True
Unknown False False True Unknown Unknown
True Unknown False Unknown False False
False Unknown False Unknown False True
Unknown Unknown False Unknown Unknown Unknown
True True Unknown True True False
False True Unknown True False True
Unknown True Unknown True False Unknown
True False Unknown False False False
False False Unknown True Unknown True
Unknown False Unknown True Unknown Unknown
True Unknown Unknown Unknown False False
False Unknown Unknown Unknown False True
Unknown Unknown Unknown Unknown Unknown Unknown
المجلة العربية الدولية للمعلوماتية، المجلد الأول، العدد الثاني، 2102م23
الملحق رقم 4: جداول الصدق والكذب لخمسة من نماذج من المنطق الثلاثي
b a
hcabnehcieR gnityeH eneelK ravhcoB zciweisakuL
ó >= v ^ ó >= v ^ ó >= v ^ ó >= v ^ ó >= v ^
1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
2/1 1 2/1 0 2/1 1 2/1 0 2/1 1 2/1 0 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1 2/1 0 2/1 0
0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0
2/1 2/1 2/1 0 0 0 2/1 0 2/1 2/1 2/1 0 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 0 0 2/1
1 1 2/1 2/1 1 1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1 1 2/1 2/1 2/1 2/1
2/1 1 1 2/1 2/1 1 1 2/1 2/1 1 1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1 1 2/1 1 2/1
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
2/1 2/1 1 2/1 2/1 2/1 1 2/1 2/1 2/1 1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1 2/1 2/1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
الملحق رقم 3: نموذج توضيحي بإستخدام البوابات المنطقية ولغة وصف المكونات المادية LDHV في محاكاة 
تطبيق المنطق الثلاثي
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ناصر ش�بكة ،  أس�تاذ مساعد 
في قس�م الفلس�فة بجامع�ة النيل�ين 
الس�ودان،  حاص�ل  ع�لى  ش�هادة 
البكالوريوس في علوم الحاسوب من 
جامعة المس�تقبل الس�ودان 0002، 
حاصل على شهادة البكالوريوس في الفلسفة من جامعة النيلين 
الس�ودان 1002، و حاص�ل على ش�هادة الماجس�تير بالبحث 
4002  والدكت�وراه  9002في فلس�فة ال�ذكاء الاصطناع�ي 
م�ن جامع�ة النيل�ين الس�ودان، و حاصل أيضًا على ماجس�تير 
إدارة الأع�مال ABM  م�ن جامعة الخرطوم الس�ودان 0102. 
متخصص في العديد من مجالات تقنية المعلومات بصورة مهنية 
من خلال شهادات LITI ،PCO ،PCM ،ANCC. له العديد 
م�ن الأبحاث العلمية المنش�ورة في مج�لات و مؤتمرات عالمية. 
اهتماماته البحثية تتعلق بالذكاء الاصطناعي و المنطق و العلوم 
المعرفية بالإضافة إلي نظم المعلومات الإدارية.

